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แนวคดิเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ (Force and Motion Conceptual Evaluation, FMCE) โดยใชก้รอบ
งานวจิยัของ Smith and Wittmann (2008) ซึง่จดักลุม่คาํถามของ FMCE ใหมเ่ป็น 6 กลุม่ ไดแ้ก่ แรงที่
กระทําต่อเลื่อน (force sled) การเคลื่อนที่กลบัทิศทาง (reversing direction) กราฟของแรง (force 
graphs) กราฟของความเร่ง (acceleration graphs) กฎขอ้ที่สามของนิวตนั (Newton III) และกราฟ
ของความเรว็ (velocity graphs) กลุ่มที่ศกึษา ได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 จํานวน 10 คน 
จากโรงเรยีนประชารฐัพฒันศกึษา จงัหวดักาฬสนิธุ ์ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 การวจิยัเป็นแบบ
กลุ่มเดยีวทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน เครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรู้
แบบ Peer Instruction ร่วมกบัการทําการทดลอง และแบบประเมนิ FMCE วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการ
นําคาํตอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาหาความเขา้ใจแนวคดิเกีย่วกบัแรงและการเคลื่อนทีข่องนกัเรยีน
ผลการวจิยัแสดงให้เหน็ว่า คําตอบของนักเรยีนก่อนการจดักิจกรรมการเรยีนรู้ได้บ่งบอกถึงความ
เข้าใจแนวคิดที่ผดิเกี่ยวกบัแรงและการเคลื่อนที่ สอดคล้องกบังานวจิยัของ Smith and Wittmann 
(2008) และหลงักจิกรรมการเรยีนรูน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิทีถ่กูตอ้งมากขึน้ 






วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
 
233 
Effect of Peer Instruction on Pattern Analysis of Grade-10 Students’ 
Conceptual Understanding about Force and Motion 
 
Suriya Chalermchat and Sura Wuttiprom* 
 




The objective of this research was to analyze student responses on the Force and 
Motion Conceptual Evaluation (FMCE) based on Smith and Wittmann’s framework. FMCE 
questions were revised into six clusters, i.e., force sled, reversing direction, force graphs, 
acceleration graphs, Newton III and velocity graphs. The participants were 10 grade-10 
students from Pracharath Pattana Suksa School, Kalasin in the second semester of academic 
year 2014. A one-group pretest-posttest design was employed in the study, and the research 
tools consisted of lesson plans based on Peer Instruction technique incorporated with the 
experiment and an FMCE test. The results indicated that students’ responses before the 
learning activities showed the misunderstanding about force and motion as the Smith and 
Wittmann’s work, and after learning activities the students’ concepts were correctly increased. 




ระดบัชาติข ัน้พื้นฐาน (ordinary national education 
test, O-NET) ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 



































เรียนเป็นอย่างดี (Arphonpisan, 2005) ในทาง
ฟิสกิสศ์กึษามกีารพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู้
ที่หลากหลาย เช่น interactive lecture demon-
strations (ILDs; Sokoloff and Thornton, 1997) 
just-in time teaching (JTT; Novak, 1999) peer 
instruction (PI; Mazur, 1997) ซึ่งแต่ละรูปแบบมี







เกีย่วขอ้ง พบวา่ การจดัการเรยีนรูแ้บบ PI ไดนํ้า 
มาใชใ้นการจดัการเรยีนรูฟิ้สกิสท์ัง้ในระดบัมหา-
วทิยาลยัและมธัยมศกึษาในหวัขอ้ “แรงและการ
เคลื่อนที”่ ผลการวจิยั พบว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
แนวคดิเพิม่ขึน้ เน่ืองจากการมปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่ง











เคลื่อนที่” ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โดย
ใช้แบบประเมินความเข้าใจเรื่อง “แรงและการ
เคลื่อนที่” (force and motion conceptual evalua-
tion, FMCE) ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
peer instruction รว่มกบัการใชชุ้ดการทดลอง 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 กลุ่มทีศ่กึษา ได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนประชารฐัพฒันศกึษา สาํนกั-
งานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 24 จงัหวดั
กาฬสนิธุ ์จาํนวน 10 คน โดยการเลอืกแบบเจาะจง
(purposive sampling) โรงเรยีนประชารฐัพฒัน-
ศกึษาเป็นโรงเรยีนขนาดเลก็เปิดสอนตัง้แต่ระดบั
มธัยมศกึษาปีที ่1 – 6 สาํหรบัระดบัมธัยมศกึษา












ฟิสิกส์ ในสาระการเรียนรู้ เรื่อง “แรงและการ






เครื่องมอืทดลอง คอื แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
peer instruction รว่มกบัชุดการทดลองเรือ่งแรงและ
การเคลื่อนที่ ซึ่งประสทิธภิาพของแผนการจดัการ
เรยีนรูม้คี่าเท่ากบั 78.60/71.50 งานวจิยัน้ีดาํเนิน- 
การในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 โดยแบ่ง











ตามรปูแบบของ Smith and Wittmann (2008) ซึ่ง
ศกึษาเกี่ยวกบัคําตอบของผูเ้รยีนต่อแบบประเมนิ 
FMCE และแบ่งกลุ่มคาํถามของแบบประเมนิดงั-
กล่าวออกเป็น 6 กลุ่ม (เฉพาะขอ้ที่เกี่ยวกบัแรง
และการเคลื่อนที)่ ไดแ้ก่ 1. แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน
(force sled) 2. การเคลื่อนที่กลบัทศิทาง (reversing 
direction) 3. กราฟของแรง (force graphs) 4. กราฟ
ของความเร่ง (acceleration graphs) 5. กฎขอ้ที่ 
สามของนิวตัน (Newton III) และ 6. กราฟของ
ความเรว็ (velocity graphs) วเิคราะห์คําตอบของ





กรอบของ Smith and Wittmann (2008) ตวัอยา่ง










กลุม่คาํถาม 6 กลุม่ ดงัน้ี 
 1. แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน 
  กลุ่มคําถามน้ีเป็นคําถามเกี่ยวกบัการ
เคลื่อนที่ของเลื่อน (sled) ซึ่งเคลื่อนที่ในทศิทาง
เดยีว (ซา้ยหรอืขวา) โดยมกีารเพิม่หรอืลดความ 
เรว็ และใหน้กัเรยีนเลอืกแรงทีก่ระทาํต่อเลื่อนตาม
ตวัเลอืกต่าง ๆ 7 ตวัเลอืก (ตวัเลอืก a – g) ตวั-
เลอืกทีน่กัเรยีนเลอืกตอบมากทีส่ดุก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนของแบบประเมนิ FMCE ขอ้ 1 – 7 แสดง
ในตาราง 1 หากนักเรยีนเลอืกตอบตวัเลอืกในคอ-












ตาราง 1 ความเขา้ใจแนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่1 – 7 





1 a b a (90%) b (90%) 
2 b d b (90%) d (70%) 
3 c,g f c (90%) f (60%) 
4 g f g (90%) f (50%) 
5 b d b (90%) d (90%) 
6 e,c b c (80%) b,f (30%) 
7 e b e (80%) b (40%) 
 




ของวตัถุ ตามตวัเลอืกต่าง ๆ 7 ตวัเลอืก (ตวัเลอืก
a – g) ในขณะทีว่ตัถุกําลงัเคลื่อนทีข่ ึน้ลงแบบอสิระ
ตวัเลอืกทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนของแบบประเมนิ FMCE ในขอ้ที ่8 – 13 และ














ตอ้งมากขึน้ ยกเวน้ขอ้ที ่9 12 และ 27 ทีน่กัเรยีน
สว่นมากยงัตอบผดิอยู ่






เคลื่อนทีข่องรถของเล่นตามตวัเลอืกต่าง ๆ 9 ตวั-
เลอืก (ตวัเลอืก a – h และ j) ตวัเลอืกที่นักเรยีน
ตอบมากทีส่ดุก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประ-






แนวคดิที่ถูก จากตาราง 3 พบว่า ก่อนเรยีนนัก-






ในขอ้ที ่14 และ 16 – 21 แต่ในขอ้ที ่15 ไมส่ามารถ
บ่งบอกถงึแนวคดิของนักเรยีนได ้สว่นหลงัเรยีน
นกัเรยีนสว่นใหญ่เลอืกตวัเลอืกทีบ่่งบอกถงึแนว-
คดิทีถ่กูตอ้งมากขึน้ ยกเวน้ขอ้ 20 ทีน่กัเรยีนสว่น-
มากยงัตอบผดิอยู ่
ตาราง 2 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่8 – 13 และ 27 – 29  









8 a e,f,g g c (90%) a (90%) 
9 a d d d (80%) d (40%) 
10 a a,b,c b b (90%) a (90%) 
11 a e,f,g g e (80%) a (80%) 
12 a d d d (80%) a,d (30%) 
13 a a,b,c b b (80%) a (80%) 
27 a e,f,g g g (80%) a (40%) 
28 a d d d (90%) d (60%) 
29 a a,b,c b b (90%) a (60%) 
 









14 a e a (80%) e (70%) 
15 – – e (60%) e (80%) 
16 c a c (70%) a (60%) 
17 a,b e b (70%) e (60%) 
18 h b h (80%) b,d (40%) 
19 d b d (80%) b (40%) 
20 f g f (90%) f (40%) 
21 a,h e a (80%) e (70%) 
 





สถานการณ์ตามตวัเลอืกต่าง ๆ 8 ตวัเลอืก (ตวั-
เลอืก a – g และ j) ตวัเลอืกทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุ
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิ FMCE
ในข้อที่ 22 – 26 แสดงในตาราง 4 ถ้านักเรียน
เลอืกตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “ความเรง่แปรผนัตรง











ในขอ้ที ่22 – 26 สว่นหลงัเรยีนนัน้นักเรยีนสว่น-
ใหญ่เลอืกตวัเลอืกที่บ่งบอกถึงแนวคดิที่ถูกต้อง
มากขึน้ ยกเวน้ขอ้ 23 ทีน่กัเรยีนสว่นมากยงัตอบ
ผดิอยู ่
ตาราง 4 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่22 – 26 





22 a e e (60%) a (50%) 
23 b g g (90%) g (50%) 
24 c b b (80%) c (50%) 
25 b f f (70%) b (60%) 
26 c a a (80%) c (60%) 
 
 5. กลุม่คาํถามกฎขอ้ทีส่ามของนิวตนั 
  กลุ่มคําถามกฎขอ้ที่สามของนิวตนั
เป็นกลุ่มคาํถามเพยีงกลุ่มเดยีวทีส่ามารถบอกถงึ
แนวคิดที่ผิดสองแนวคิด คือ mass dependent 
model คอื วตัถุทีม่มีวลมากกว่าจะออกแรงกระทาํ
มากกวา่อกีวตัถุหน่ึงเมื่อมกีารชนกนั และ action 
dependent model คอื วตัถุทีม่คีวามเรว็มากกวา่
จะออกแรงกระทาํมากกวา่อกีวตัถุเมื่อมกีารชนกนั
จากตาราง 5 พบว่า ก่อนเรยีนผู้เรยีนมแีนวคิด
ดงักล่าวทัง้สองแนวคดิ โดยสงัเกตจากคําตอบที่
นักเรียนตอบมากที่สุด ซึ่งคําถามข้อที่ 30 และ 
35 บ่งบอกว่านักเรยีนม ีmass dependent model
สว่นคาํถามขอ้ที ่31, 32, 34, 36, 37 และ 38 บ่ง
บอกว่า นักเรยีนม ีaction dependent model สว่น
คาํถามขอ้ที ่33 และ 39 ไมส่ามารถบ่งบอกไดว้่า
นกัเรยีนมแีนวคดิอยา่งไร ภายหลงัเรยีนพบวา่คาํ-
ตอบที่นักเรยีนตอบมากที่สุดในแต่ละขอ้นัน้เป็น
คาํตอบทีถ่กูตอ้ง คอื แรงทีว่ตัถุกระทาํต่อกนัในขณะ 
ทีม่กีารชนกนัมคีา่เทา่กนั 




กล่าว ตามตวัเลอืกต่าง ๆ 9 ตวัเลอืก (ตวัเลอืก a 
– h และ j) ตวัเลอืกทีน่ักเรยีนตอบมากที่สุดก่อน
เรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิ FMCE ใน
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ตาราง 5 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่30 – 39 








30 e a – a (80%) e (60%) 
31 e a b b (50%) e (60%) 
32 e a b b (80%) e (90%) 
33 e – - e (60%) e (70%) 
34 e – b b (80%) e (50%) 
35 a b c b (70%) a (90%) 
36 a b c c,d (40%) a (50%) 
37 a b c c (80%) a (60%) 
38 a b b,c c (60%) a (60%) 
39 e – – b (70%) e (60%) 
ตาราง 6 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่40 – 43 




40 a d a (60%) a (80%) 
41 f g f (80%) f (90%) 
42 b c,h b (60%) b (70%) 









 1. แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน จากตาราง 1 จะ
เหน็วา่ คาํตอบก่อนเรยีนในคาํถามขอ้ที ่1 – 5 และ
ขอ้ที ่7 นักเรยีนสว่นใหญ่มแีนวคดิว่า แรงแปรผนั
ตรงกบัความเรว็ ซึง่เป็นแนวคดิทีผ่ดิ และสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Smith and Wittmann (2008) สว่น
หลงัเรยีนนัน้นกัเรยีนสว่นใหญ่เลอืกคาํตอบทีถ่กูตอ้ง 
  สว่นคาํถามขอ้ที ่6 ในผลการวจิยัของ 
Smith and Wittmann (2008) ไม่ได้นํามาวเิคราะห์
ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยักําหนดใหต้วัเลอืก e และ c คอื 
คําตอบทีเ่ป็นแนวคดิว่าแรงแปรผนัตรงกบัความ 
เรว็ ซึง่คาํถามขอ้ที ่6 เป็นสถานการณ์ทีเ่ลื่อนกําลงั
ลดความเรว็อย่างสมํ่าเสมอ และมคีวามเร่งไปทาง 
ขวา ผูว้จิยัไดแ้บ่งการพจิารณาเป็น 2 กรณี คอื 1. 
หากนักเรยีนมคีวามเขา้ใจเกี่ยวกบัทศิทางความ 
เรว็และความเร่ง เขาจะรูว้่าเลื่อนกําลงัเคลื่อนทีไ่ป
ทางซ้าย หากเขาเลอืกตวัเลอืก e คอื แรงมทีศิไป
ทางซา้ยและมขีนาดกําลงัลดลง เขาจะมแีนวคดิวา่
แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ กล่าวคอื แรงลดลง
ความเรว็จะลดลงดว้ย และ 2. หากนกัเรยีนมคีวาม
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เขา้ใจทีผ่ดิ คอื คดิว่าความเรว็แปรผนัตรงกบัความ 
เร่ง เขาตอ้งคดิว่าเลื่อนกําลงัเคลื่อนทีไ่ปทางขวา
ตวัเลอืก c คอื แรงมทีศิไปทางขวาและมขีนาดที่
กําลงัลดลง จงึเป็นแนวคดิที่ว่าแรงแปรผนัตรงกบั
ความเรว็ นัน้เอง ซึง่จากตาราง 1 จะเหน็วา่ ก่อน
เรยีนนกัเรยีนเลอืกตวัเลอืก c มากทีส่ดุ สว่นหลงั
เรยีนคาํตอบทีน่กัเรยีนเลอืกมากทีส่ดุ คอื ตวัเลอืก b 
(คําตอบที่ถูก) คดิเป็น 30% และตวัเลอืก f (คํา-
ตอบทีผ่ดิ) คดิเป็น 30% เท่ากนั ซึง่อาจเป็นเพราะ
คาํถามขอ้น้ีเป็นคาํถามทีม่คีวามยากและซบัซอ้น
ทาํใหน้กัเรยีนตอบถกูน้อย 





















 3. กราฟของแรง จากตาราง 3 พบวา่ 
คําตอบที่นักเรยีนตอบมากที่สุดก่อนเรยีน ในขอ้
ที่ 14 และ 16 – 21 แสดงใหเ้หน็ว่า นักเรยีนสว่น-
ใหญ่มแีนวคดิทีว่า่ แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ ซึง่
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Smith and Wittmann 





















ภาพท่ี 1 ตวัเลอืก f ในแบบประเมนิความเขา้ใจแนวคดิ
เรือ่ง แรงและการเคลื่อนที ่ขอ้ที ่14 – 21 
 




วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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Smith and Wittmann (2008) ส่วนหลงัเรยีนคํา-
ตอบทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุในแต่ละขอ้ สว่นใหญ่
แสดงเหน็ถงึแนวคดิทีถู่ก ยกเวน้ขอ้ 23 ทีน่กัเรยีน
สว่นใหญ่ยงัมแีนวคดิวา่ ความเร่งแปรผนัตรงกบั
ความเรว็ โดยคาํตอบของนกัเรยีนสว่นมากในขอ้











ภาพท่ี 2 ตวัเลอืก g ในแบบประเมนิความเขา้ใจแนวคดิ
เรือ่ง แรงและการเคลื่อนที ่ขอ้ที ่22 – 26 
 5. กฎขอ้ที่สามของนิวตนั จากตาราง 
5 พบว่า ก่อนเรยีนในคําถามขอ้ที่ 30 และ 35 บ่ง
บอกว่า นักเรยีนม ีmass dependent model ส่วน
คาํถามขอ้ที ่31, 32, 34, 36, 37 และ 38 บง่บอก
ว่านักเรยีนม ีaction dependent model ซึ่งสอด-
คล้องกบังานวจิยัของ Smith and Wittmann (2008) 




ใดต้องตอบตวัเลือก e (แรงเท่ากนั) อยู่แล้ว จึง
ไม่สามารถบ่งบอกแนวคดิในขอ้น้ีได ้สว่นขอ้ 39




กว่า (ตวัเลอืก b และ d) เพราะบอ็บเป็นทัง้คนที่
ถบีจมิ และมมีวลมากกว่าจมิ ขอ้น้ีจงึไม่สามารถ





การเคลื่อนที”่ รว่มกบัการสอนแบบ peer instruction
นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิทีถ่กูมากขึน้ 
 6. กราฟของความเรว็ จากงานวจิยัของ
















แนวคดิที่ถูกต้องได้ยากขึน้ (Duit and Treagust 
1995; Gilbert and Watts 1983; Driver, Guesne 
and Tiberghien, 1985) เมื่อสมัภาษณ์เพิม่เติม คํา-
อธบิายของนักเรยีนยิง่แสดงใหเ้หน็ถงึความเขา้ใจ
ไม่ถูกต้อง เช่น แรงคงที่จะทําใหว้ตัถุมคีวามเรว็
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